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Sammendrag

NGI har vurdert skredfaren for reguleringsomrade med eksisterende og planlagt
bosetning og industri i Byglandsfjord sentrum (omradene A21-26, B7-10, C1, H1-2
og G3 i vedlegg 1) og nord og gst for Vassendkilen (omradene 190 og 121 i
vedlegg 2). Faresonene er kvantifisiert i forhold til Plan- og bygningslovens krav til
sikkerhet mot skred for klassene S2 og S3, hvor arlige sannsynligheten for skred ikke
ma overstige henholdsvis 1/1000 og 1/5000.

Deler av planomradet ved foten av fjellet er potensielt fareomrade (se kart 02).
Byggeomradene B10 og C1 havner helt eller delvis innenfor faresonene. Dersom
omrader innenfor faresonen gnskes utbygd ma tiltak gjeres for & redusere
skredfaren til et akseptabelt niva. Imidlertid ligger det ikke eksisterende bebyggelse
innenfor fareomradet. Dimensjonerende skredfaretype er steinsprang fra
Toppfjellet/Botnfjellet. Fjellsiden i det vurderte omradet bestar av granittisk gneis
som er generelt lite oppsprukket. Steinsprangaktiviteten fra skrentene er vurdert a
vere lav. Omrade 121 er vurdert a ikke ligge skredutsatt under naveerende
vegetasjonsforhold, fordi skogen har en bremsende effekt pa skred.
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1 Innledning

Pa oppdrag fra Bygland kommune har NGI vurdert skredfaren for:

1) Reguleringsomrade med eksisterende og planlagt bosetning og industri i
Byglandsfjord sentrum (omradene A21-26, B7-10, C1, H1-2 og G3, se
vedlegg 1).

2) Nord og gst for Vassendkilen (omradene 190 og 121, se vedlegg 2).

Befaring av omradet ble utfert 18.6.2012 av Heidi H. Haugland og Cornelia Selzer
fra NGI. Omradet ble undersgkt med tanke pa faretyper det er naturlig a forvente i
bratt terreng, som steinsprang, jordskred og sngskred. Tett skog i lasneomradene
utelukker derimot store sngskred, og det ble heller ikke observert spor etter
jordskred. Rapporten fokuserer derfor pa steinsprang som etter vart skjgnn er
dimensjonerende faretype i omradet.

Pa reguleringsplanniva kvantifiseres normalt skredfare i forhold til krav til
sikkerhet i plan- og bygningsloven (kap. 2). Utbredelse og sannsynlighet av en
mulig skredhendelse kvantifiseres og presenteres pa kart. Reguleringsplanen legger
opp til nye boligomrader og forretninger nermest de bratte omradene (vedlegg 1).
Plan- og bygningsloven stiller ulike krav til sikkerhet mot skred for ulike typer
bygninger. Eneboliger plasseres i sikkerhetsklasse S2, mens flermannsboliger og
industri hvor det oppholder seg mange personer har strengere krav til sikkerhet og
vil innga i klasse S3 [1]. Se kapittel 2 for en mer detaljert gjengivelse av type
byggverk som plasseres i hhv. klasse S2 og S3.

NGIs arbeid i denne saken omfatter:

e Befaring av utlgsnings- og utlgpsomrader

e Beskrivelse av hvilke faretyper som er relevante

e Beskrivelse av sannsynlighet og utbredelse

e Kart som viser fareomrader med arlig sannsynlighet 1/1000 og 1/5000
tilsvarende kravet til sikkerhet for ny bebyggelse i plan- og bygningsloven
(tilsvarende sikkerhetskravene S2 og S3 i TEK10 [1])

e Beskrivelse av mulige sikringstiltak for eksisterende eller planlagt
bebyggelse som ligger innenfor faregrensen.

2 Plan- og bygningsloven

Utdrag fra Forskrift om tekniske krav til byggverk (Byggteknisk forskrift TEK10) i
Plan- og bygningsloven [1]:

§ 7-3. Sikkerhet mot skred

(1) Byggverk hvor konsekvensen av et skred, herunder sekundzrvirkninger av
skred, er serlig stor, skal ikke plasseres i skredfarlig omrade.

(2) For byggverk i skredfareomrade skal sikkerhetsklasse for skred fastsettes.
Byggverk og tilhgrende uteareal skal plasseres, dimensjoneres eller sikres
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mot skred, herunder sekundarvirkninger av skred, slik at starste nominelle
arlige sannsynlighet i tabellen nedenfor ikke overskrides.

Tabell: Sikkerhetsklasser ved plassering av byggverk i skredfareomrade

Sikkerhetsklasse for skred Konsekvens Sterste nominelle arlige
sannsynlighet

S1 liten 1/100

S2 middels 1/1000

S3 stor 1/5000

2.1 Sikkerhetsklasse S1

Sikkerhetsklasse S1 omfatter tiltak der et skred vil ha liten konsekvens. Dette kan
eksempelvis vere byggverk der det normalt ikke oppholder seg personer og der det
er sma gkonomiske eller andre samfunnsmessige konsekvenser.

Eksempler pa byggverk som kan innga i denne sikkerhetsklassen er mindre
garasjer, batnaust, boder, lagerskur med lite personopphold og mindre brygger for
sport og fritid.

2.2 Sikkerhetsklasse S2

Sikkerhetsklasse S2 omfatter tiltak der et skred vil fare til middels konsekvenser.
Dette kan eksempelvis vere byggverk der det normalt oppholder seg anslagsvis
maksimum 10 personer og/eller der det er middels gkonomiske eller andre
samfunnsmessige konsekvenser.

Eksempler pa byggverk som kan innga i denne sikkerhetsklassen er enebolig,
tomannsbolig, fritidsbolig med inntil to boenheter, sma bygg for neeringsdrift,
mindre driftsbygninger i landbruket, samt mindre kaier og havneanlegg.

For bygninger som inngar i sikkerhetsklasse 2 kan kravet til sikkerhet for tilhgrende
uteareal reduseres til sikkerhetsnivaet som er angitt for sikkerhetsklasse S1 (1/100).
Dette fordi eksponeringstiden for personer og dermed faren for liv og helse normalt
vil veaere vesentlig lavere utenfor bygningene.

2.3 Sikkerhetsklasse S3

Sikkerhetsklasse S3 omfatter tiltak der konsekvensen av en skredhendelse er stor. |
dette ligger det eksempelvis byggverk der det normalt oppholder seg anslagsvis
over 10 personer og/eller der det er store gkonomiske eller andre samfunnsmessige
konsekvenser.

Eksempler pa byggverk som kan inngd i denne sikkerhetsklassen er eneboliger i
kjede/rekkehus med tre enheter eller mer, boligblokker, brakkerigger, naeringsbygg,
sterre  driftsbygninger, skoler, barnehager, lokale beredskapsinstitusjoner,
overnattingssteder og publikumsbygg.

For bygninger som inngar i sikkerhetsklasse S3 kan det vurderes a redusere kravet
til sikkerhet for tilhgrende uteareal til sikkerhetsnivaet som er angitt for
sikkerhetsklasse S2 (1/1000), dersom dette vil gi tilfredsstillende sikkerhet for
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tilhgrende uteareal. Momenter som ma vurderes i denne sammenheng er
eksponeringstiden for personer, antall personer som oppholder seg pa utearealet,
mv.
Anlegg som ut fra sin funksjon ma plasseres i skredfarlig omrade, som f.eks.
vannkraftanlegg, dammer o.l. ma konstrueres og oppfares slik at de er i stand til &
tale belastningene skred kan medfare.

3 Aktsomhetskart

Figur 1 viser aktsomhetskart for steinsprang for det aktuelle omradet fra
skredatlas.nve.no. Kartet  viser potensielle utlgsningsomrader  fra
Toppfijellet/Botnfjellet og mulige utlapsomrader. Aktsomhetskartet er kun basert pa
en digital kartanalyse og er ikke synfart i terrenget. Av kartet ser vi at deler av
planomradet ligger innenfor potensielt fareomrade. Vanligvis vil utbredelse av
aktsomhetssonene kunne reduseres ved bruk av mer detaljerte kart og ved befaring i
felt.

Stemdalen

Ardalstjarret

Botnfjellet

Vittjgnn

- Vassendkilen
///K—vf«h Indre
Kiler

\ n
X
IZE;N\ Lunden
h

Vassendoya Y

Toyasen

Figur 1. Aksomhetskart for steinsprang som viser at deler av planomradet inngar i
potensielt fareomrade (fra http://skredatlas.nve.no).

4 Observasjoner gjort under befaring
4.1 Sngskred

Mindre sngskred kan bli utlgst fra svaberg i fjellsiden. Erfaringsmessig vil slike
skred bli utlgst i forbindelse med mildversinnslag etter sngfall. Bade volum og
rekkevidde av eventuelle sngskredmasser vil bli begrenset, og vi vurderer at
sngskred vil ha kortere utlgpsdistanse enn steinsprang.
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4.2 Jordskred

De bratte omradene (terrenghelning > ca. 28°) over planomradet er skogskledde
eller bestar av svaberg. Vi vurderer derfor at det ikke finnes potensielle
lasneomrader for jordskred under ndveerende vegetasjonsforhold.

4.3 Steinsprang

Dimensjonerende skredfaretype for utbyggingsomradene er wvurdert & veere
steinsprang fra Toppfjellet og Botnfjellet. Kart 01 bakerst i rapporten viser
helningskart for fjellsiden over planomradet. Fjellsiden bestar stort sett av isskurte
sva, men enkelte steder steile skrenter brattere enn 60 grader. Berget bestar av
granittisk gneis som er generelt lite oppsprukket og av god kvalitet.

4.3.1 Farevurdering over byggeomradene G3 og A26

Fjellsiden over byggeomradene G3 (odde med Revsnes Hotell) og A26 (se vedlegg
1) er tett bevokst med skog og er generelt lite bratt (figur 2). Glattskurte sva
befinner seg bak de eksisterende bolighusene innenfor omrade A26. Helningen i
dette omradet er sett mellom 30° og 40° (se kart 01). Svaene er massive og det
kunne ikke ses potensielle lasneomrader over husene (figur 3). Omradet nord for
husene, over hotellet, kunne det ikke observeres partier bratte nok til at steinsprang
kan utlgses.

Figur 2. Oversiktsfoto fra motsatt side av Byglandsfjorden som viser den
skogsbekledde fjellsiden over byggeomrader G3 og A26.
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Figur 3. Fjellkvalitet i svaene bak bolighusene i omrade A26. Berget er lite
oppsprukket og generelt stabilt.

4.3.2  Farevurdering over byggeomrade C1

Pa nordsiden av lagunen ved Sandvik gar det en grusvei (pkt. 1 i kart 01). Nedre del
av fjellsiden er sprengt veiskjeering. Her er det noen lgse blokker som kan falle ned,
men de vil fa begrenset rekkevidde da de har liten fallhgyde (se figur 4).
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Ly 5 & N
Figur 4. Lese blokker over vei (pkt. 1 i kart 01).

Pkt. 2 i kart 01 markerer et oppsprukket parti som henger noen meter ovenfor veien
(se Figur 5). Partiet ble kun observert nedenfra, men flere sprekker ble observert og
starre blokker kan falle ut herfra. Helningen i dette omradet er stort sett mellom 45°

0g 60° (se kart 01).

Figur 5. Oppsprukket parti med lgse blokker (Pkt. 2 i kart 01).
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Ved den sgrlige enden av lagunen ligger det en bygning ved foten av en steil,
massiv fjellvegg som er ca. 20 m hgy, markert med pkt. 3 i kart 01 (figur 6).
Helningen i dette omradet er sett mellom 60° og 90°. Fjellveggen her er lite
oppsprukket og steinsprangfaren kan derfor klassifiseres som lav, men man bgr
ikke bygge permanente bolighus inntil denne hagye, nar vertikale veggen.

Figur 6. Steil, glatt og massiv fjellvegg (pkt. 3 i kart 01) og bygningen ved foten av veggen.

4.3.3  Farevurdering over byggeomradene A22-A25, B7-B10 og H1-H2

Over byggeomradene B9 og B10 er fjellsiden hgy og bratt, men i hovedsak stabil.
Berget er noe mer oppsprukket i nedre del av fjellsiden, og noen sma blokker kan
komme ned (figur 7). Noen mindre blokker som har kommet ned tidligere har falt
til ro naer foten av fjellet.

Figur 7. Bratt og hey massiv fjellside, mer oppsprukket nar foten (venstre). Blokker
som har stoppet ved foten av fjellet (hayre).
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| omradet over pkt. 4 i kart 01 er faresonen dratt lenger ut fra foten av fjellet. Her
blir fjellsiden mer oppsprukket og det ligger flere blokker ved foten av skraningen
(figur 8). De starste blokkene er rundt 0,5 m®. Noen mindre potensielle steinsprang

er synlig i skrenten.

SOy TN
Figur 8. Blokker fra tidligere steinsprang pkt. 4 i kart 01.

Et sterre skiveparti (storrelse ca. 5x 2x 1 m) ble observert i skraningen i det
samme omradet (pkt. 4 i kart 01), se figur 9. Blokken har stgtte i hver side, men kan
falle ned om statten svekkes over tid. Ingen baksprekk ble observert pa oversiden

av blokken.

o iis %

Figur 9. Stor potensielt ustabil blokk (pkt. 4 i kart 01).



&1
NGI

Dokumentnr.: 20120410-01-R
Dato: 2012-08-13

Rev. nr.: 0

Side: 13

Fjellsiden over husene i omrade A24 er lavere og mindre bratt. Berget er isskurt og

massivt, og ser stabilt ut (figur 10 og 11).
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Grusveien som gar sgr for omradene A24 og H1 gar langs en oppsprukket
fjellskjeering ved pkt. 5 i kart 01 (figur 12). Lagdelingen i bergarten heller ut mot
veien og avlange blokker kan gli ut i veien (figur 13). Skjaringen kan sikres med
rensk og fjellbolter dersom bruken av veien vil gke.

Figur 13. Potensielt ustabil skjeering som bar sikres med bolter.
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4.3.4  Farevurdering over byggeomrade 190

Over byggeomrade 190 er fjellsiden brattere vest for elva enn gst for elva (se kart
01). Vest for elva er terrenghelningen i gvre del av fjellsiden mellom 45 og 60
grader, og det er ogsa to mindre skrentpartier som er brattere enn 60 grader. Berget
er generelt massivt og kun stedvis noe oppsprukket (se figur 14). Vann kommer ut
av sprekkene i noen omrader. Vann i sprekker bidrar til forvitring og gkende
porevannstrykk i sprekkene og vil ha negativ innvirkning pa steinsprangfaren.

Figur 14. Berget er generelt massivt og kun stedvis noe oppsprukket.

Noen mindre, ustabile blokker kan lgsne fra de bratte delene av fjellsiden rundt
pkt. 6 i kart 01. Maksimal rekkevidde er estimert & vaere 50-60 m. Bortsett fra noen
lase blokker er berget i fjellsiden stabilt (figur 15).

T

Figur 15. Potensielt ustabile blokker i de gvre delene av fjellsiden (pkt.6 i kart 01).
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Et blokkfelt bestaende av store, kantede blokker befinner seg ved pkt. 7 i kart 01
(figur 16). Blokkene stammer antagelig fra slutten av siste istid, og kan ha falt ut
etter isens tilbaketrekning.

;e
i,

Figur 16. Blokkfelt ved pkt. 7 i kart 01.

Bekken som kommer ned gjennom omrade 191 falger ikke et veldefinert lgp. Pa
gstsiden av bekken er det lite oppsprukne svapartier, men berget er mer
oppsprukket pa vestsiden av bekken. Her kan mindre nedfall forekomme.

Videre gstover fra bekken er det observer flere blokker i terrenget pa starrelse
opptil 2 m® (figur 17). Utfallshyppigheten er vurdert som lav, men steinsprang kan

forekomme med sjeldne mellomrom.

e

Figur 17. Skredblokker som ligger i lia over garden i omrade 190.
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Det vurderte omradet slutter inn mot et hogstomrade i @st (pkt. 8 i kart 01).
Skrenten over hogstomradet er bratt, men i hovedsak stabil (figur 18).
Steinsprangaktiviteten fra skrenten vurderes som lav, men oppsprekningen i berget
taler for at blokknedfall pa sikt kan forekomme.

£
r,

Figur 18. Fjellside over hogstomrade i st (pkt. 8 i kart 01)

435 Omrade over byggeomrade 121

Over byggeomrade 121 stiger assiden opp til Ardalsknapen pa 762 moh. Bart fjell
synes i de bratte delene av assiden, som er mellom 40 og 60 grader bratt (figur 19).
Fjellet er glattskurt og massivt, og vurderes som stabilt. Steinsprang vurderes som
lite sannsynlig. Fjellsiden mellom de bare skrentene og boligomradet er bevokst
med tett skog. Skogen vurderes a ville stoppe mulige steinsprang, samt vatsngskred
som kan lgsne fra svaene (se ogsa omtale vedr. sngskredfare i kap. 4.1).
Byggeomrade 121 wvurderes derfor & ligge utenfor skredfare, med dagens
vegetasjonsforhold. Skogen i assiden bgr bevares da skog har positiv innvirkning pa
faren for alle typer skred.
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Figur 19. Fjellsiden over byggjeomrade 121.

5 Skredfarevurdering

Kart 02 fremstiller faresoner (1/5000, 1/1000) for skred i det aktuelle omradet.
Vurderingene bygger pa kartlegging av skredblokker i felt, og observasjoner gjort
av fjellsiden.

Dimensjonerende skredfaretype er steinsprang. Steinsprangaktiviteten i omradet er
vurdert & veere lav. Ingen ferske skredsar ble observert under befaringen, og
fjelsiden er generelt lite oppsprukket. Deler av planomradet ved foten av
Toppfjellet/Botnfjellet er potensielt fareomrade for steinsprang (se kart 02).
Byggeomrade B10 og C1 ligger helt eller delvis innenfor faresonene. Dersom det
gnskes a bygge ut innenfor faresonene ma tiltak gjeres for a redusere skredfaren til
et akseptabelt niva. Omrade 121 er vurdert & ikke ligge skredutsatt.

Det skal presiseres at denne vurderingen er basert pa dagens vegetasjonsforhold.
Skogen vil ha en bremsende effekt pa skred fordi den bidrar til & dempe
skredblokkers energi, noe som reduserer utlgpsdistansen. Dersom skogen fjernes vil
ogsa andre skredtyper kunne gjare seg gjeldende og vil gi muligheter for at skred
far lengre rekkevidde.
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Referanser

Statens byggetekniske etat. ”§ 7-3 Sikkerhet mot skred.”
http://byggeregler.be.no/dxp/content/tekniskekrav/kap-07/3/
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende
senter for forskning og rédgivning innen geofagene. Vi utvikler
optimale Igsninger for samfunnet, og filbyr ekspertise om jord,

berg og sn@ og deres pavirkning p& milj@et, konstruksjoner og

anlegg.

Vi arbeider i fglgende markeder: olje,gass og energi, bygg,
anlegg og samferdsel, naturskade og miligteknologi. NGl er
en privat stiftelse med kontor og laboratorier | Oslo,
avdelingskontor i Trondheim og datterselskap i Houston,
Texas, USA.

NGI ble utnevnt il "Senter for fremragende forskning" (SFF)
i 2002 og leder "International Centre for Geohazards" (ICG).

www.ngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading
infernational centre for research and consulting in the
geosciences. NG| develops optimum solutions for society,
and offers expertise on the behaviour of soil, rock and snow
and their inferaction with the natural and built environment.

NGI works within the cll, gas and energy, building and
construction, fransportation, natural hazards and
environment sectors, NGl is a private foundation with office
and laboratory in Oslo, branch office in Trondheim and
daughter company in Houston, Texas, USA.

NG| was awarded Centre of Excellence status in 2002 and
leads the International Centre for Geohazards (ICG).

www.ngi.nc
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